BUNDESREPUBLIE DEUTSCHLAND KL.21g 24/02 

INtBBIUT.KL. H 05 g 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



AUSLEGESCHRIFT 1 149 832 



S 72719 Vinc/21g 



ANMKLDBTAGt 25. F £ & R U AR 19fil 

BESANNTMACHVNO 
DEB ANMBLDUNG 
UNDAUSGABED£R 
AUSLEGBSCHftTFT: 6. JUNI 1963 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochfrequcnz- 
Chirurg^eapparat, der mit Aoschlusscn flir mindestens 
eine Operationselektrode imd eine neutrale Elektiode 

veischcii ist 

Bei Operationen mit solchen Apparatcn treten mit- 
unter Verbrennungen an verschiedenen, nicht im 
Operationsfeld Uegenden und auch von der neutralen 
Elektrode freien Korperstellen des Patienten auf, 
ohne daB as bislang nadgiich gewes<»i ist, die Uisache 
dieser Schadigungen zu Uaien. 

Der Erfindung liegen umfangrdche t)berlegungcn 
imd MeBreOien zngninde, die zur Erkenntnis der Ur- 
sache fur die genannien Verbrennungen geftlhrt 
haben. Die Erfindung stelit sich die Aufgabe, an Hand 
dieser Erkenntnis einen Hochfrequenz-Qiirxxrgi&- 
apparat anzugeben, der mit Mitteln versehen isty die 
derartige Verbrennungen venneiden. 

An Hand der Fig. 1 soD zunachst die Ursache fur 
die Verbrennungen und danach in Verbindung mit 
den ubrigen Figuren die Eifindung an Hand von Aus- 
filiirungsbetsfnden erlautert werden. 

Fig.1 ze\gt das Eisatzschaltbild exnes iiblicheo 
Hochfiequem^Chirurgieapparates in Verbindung mit 
dem Operationstisch und dem Patienten. 

Von den iibdgen Figuren veranschaulicht 

Fig. 2 das Eisatzschaltbild eines Hochfiequenz- 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur VerhUtuDg der 
voigenannten Verbiennungen, 

Fig. 3 die Ansicht eines Hochfrequenz-Chirurgie- 
apparates in schematisiezter DarsteUung, der mit den 
Mitteln nach Fig> 2 zur Verbrennungsverhiitung aus- 
gerOstet sst; 

Fig. 4 das Ersatzscheltblld eines Hochfrequenz- 
Chirurg^eapparates mit einer andermi Anordnung der 
Mittel zur Verbrennungsverhiitung. 

Die in den Figuren miteinander libereinsdnmienden 
Teile sind dabei mit dem gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

GemaB Fig. 1 bestehen zwischen dem Chinirg^e- 
apparat 1 mit dem Hochfrequenzgenerator 2 und dem 
schematisch angedeuteten Patienten 3 drei verschie- 
dene cicktrische Verbindungswege. Der erste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen Zuleitung 5 mit der Zu- 
leitungsinduktivitat 6 und der aktiven Chirurgieelek- 
trode 7 zusammea Der zweite Veibindungsweg wird 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hochfrequcnz- 
generators bzw. die Masse des Cerates angeschlosse* 
nen Verbindungsleitung 9 mit der Zuleitungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebildct. 
Der dntte Verbindungsweg schlieBlich besteht aus 
der Kapazitat 12, die sich aus alien Einzelkapa^taten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisch und 
dem tibrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erde 13 und der Indukdvitat 14. Letztere ist in der 

ao Praxis durch die Selbstinduktionen der einzelnen Lei- 
tungen im NetzanschluBkabe! gegeben. Dlese Selbst- 
induktionen sind netzseidg iiber die Installations- 
kapazitaten mit der Erde tmd an ihren gerateseitigen 
Enden iiber die inneren Kapazitaten der Netz- 

dS anschluBbauteile, bdspielsweise iiber die Wicklungs* 
kap^mtaten des Netztransformators, hochfrequenz- 
maBig einander parallel gescbaltet, so daB sie als ge- 
memsame Indukdvidit 14 wirksam sind. Die in Fig. 1 
noch eingezdclmete Kapazi^t 15 bezeichnet die 

30 Kapazitit des Apparatpgdiauses 1 gegen Brde und 
kann zunSchst auBer Betracht bleiben. 

Die Ursache fOr die nnerwiinschten Verbrennungen 
liegt im letztgennnnten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusammenhang: Die Teile 9> 10 

35 und U des zweiten Veibindungsvi^ges sowie der 
Patient 3 bUden zusammen mit den Teilen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges einen gescblossenen 
Schwingkieis, der nach MaBgabe der dektrischen 
Werte der einzelnen genannten Teile eine bestimmte 

40 Eigenfrequenz besitzt. Bei bestimmten raumlichen 
Anordnungen der einzelnen Teile dieses Kreiscs zu- 
einander und gegeniiber der Netzerde tritt der Fall 
ein, daB die Eigenfrequenz dieses Schwingkreises im 
Bereich der Arbeitsfrequenz des Generators h'egt In 

45 eincm solchen Fall wird wihrend des Operationsvor- 
gonges durch die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlichen Arbeitskreis 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitat 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, 11, 12, 13 mid 14 mit 

50 dem Patienten 3 Hochfrequenzenergie eingekoppelt. 
Dabei entstehen in diesem Schwin^eis Spannungen 
und Blindstrdme, die betrSchtiiiche Werte annehmen 
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kOmien und mitunter wesentlich hoher sind als die 
SpannuBgpa und Strdme^ die yom Generator 2 ge- 
liefert weiden. Damit ist abec die Gcfahr von unbeab- 
siditigtea Verbrensungpn an praktisch beliebigen 
Kdrperstellen des Patieatexs, zumeist aber an vor- 
stdienden Koipertdlen wie etwa HUftknochen und 
SteiBbein g^eben. 

Zur Vermeidung dieser Verbrennungen ist erfin- 
dungsgemafi, vorzugswdse an der Einfuhrungsstelle 
des NetzanschluBkabds in den Appazat, in jeden 
Stromveisorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter 18 je cine so bemessene laduk- 
tionsqmle 26, 27, 28 cingeschaltet, dafi die Gesamt- 
induktivitat der Parallelschaltung aUer Spulen die 
maximal zwischen dem Schut2geh5use und Erde vor- 
handene Kapazitat 15 in der GrSflenordnung von 
etwa 50 bis 500 pF zu einem als Spenkrds diencnden 
Schwingungskreis er^^inzt, der zumindest angen'dhert 
auf die Ari^eilsfrequenz des Apparates abgestimmt 
ist Der gleichc Erfolg wird auch durch eine Abwand- 
lung dieses Gerates erzielt, die dadurch gekenn- 
zeiclinet ist, dafi statt dessen mindestens eine der 
beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenzgpne- 
rators, voizugsweise die Ausgangsklemme 8 fiir die 
inaktive Elektrodell, mit dem MetallgehMuse des 
Apparates bzw. einem Erdungsanscblufi des Appa- 
rates vcrbunden ist uber cine Induktionsspulc 54 bzw, 
57 solcher Indufctivitat, daJJ diese die zwischen dieser 
Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem Gerategehause 
vor^n&ne Kapaatat 55 bzw. 56 in der GrBBenord- 
nung von etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingungs- 
kreis er^LDZt, der zumindest angenShert auf die 
A^dts&equenz des Apparates abgestimmt ist, w3h- 
rend die Stzomversorgungsleitungen zum Generator 
unbeschaltet sind (Fig. 4). Durch die crfindungs- 
gemSBe Ausbildung des Genites werden die erwahn- 
ten Verbrennungen daduich vexmieden, dafi infolge 
dsT gebildeten Sdi«tdDgungskreise dm Verbindungs- 
weg tibei die Tdlc 12, 13, 14 und den Patienten 3 fiir 
die Arbeit^requenz des Gerates hochohmig gemacht 
wkd. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind die 
Leitungen des Netzanschlufikabels einzehi einge^ 
zdchnet und mit 16, 17 und 18 bezeichnet Die ge- 
mexQsame Kabelumhiiliung ist mit 19 bezeichnet 
HIecbei stellen die Ldtungenl6 und 17 die stmm- 
fObrenden Ldtungen und die LdtunglS die soge- 
nannte Schutzleitung fOr die Schutzerdung des 
Geriitegefaauses dar. Die Leitungen 16 und 17 sind 
mit den Steckem20 und 21, die Sdiutzleitung mit 
dem Erdstecker 23 versehen, welcher mit dem Schutz- 
kontakt25 in Stcckverbindung steht, wahiend die 
Stccker 20 und 21 an den aus Vereinf achun^griinden 
nlcht mit gezeichneten AnschluBbuchsen des Strom- 
versorgungsnetzes oder auch einer Batterieanlage 
(Z.B. bei Fahrzeuganlagen) in Stcckverbindung 
stehen. Die in Fig. 1 mit 14 bezeichnete gemeinsame 
Induktivitat ist in Fig. 2 in die Teilinduktivitaten 14 a, 
146 und 14 c aufgeteilt. In Serie zu diesen sind bei 
dem erfindungsgem'dfien Ger^t zus^tzlich die Induk- 
tionsspulen 26, 27 imd 28 eingpschaltet, deren In- 
duktivitiit wesentlich grofier ist als der Wert der 
Induktivitaten 14 a bis 14 c. Durch den Hochfrcquenz- 
widerstand dieser Induktivitaten laBt sich der Wider- 
stand des Verbindungsweges 12 bis 14 so weit 
erhohen, daB unbeabsichtigte Hochfrequenzverbren- 
nungen unwahrscheinlich sind. £in groBerer ESekt 
wird jedoch erzielt, wenn die Induktionsspulen 26 bis 
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28 im Sinne der Erfindung in ihrcm Sclbstinduktions- 
wert so bemessen sind, daS ihie Parallelschaltung mit 
der Kapazitat 15 des Geriitegehiiuses 1 gegen Erde 
etwa einen Parallelschwingkrcis bildct, der auf die 
5 Aibeitsfrequenz des Apparates abgestimmt ist. Hicr- 
durch wird ein Speirkreis gebildet, der den Gesamt*- 
widerstand des Verbindungsweges 12 bis 14 gegen- 
Uber dem Wert bei Weglassung der Spulen 26 bis 28 
wesent^ch (mehrere 2^dbtnerpotenzien) erfaOht. £s ist 

lo offensichtlichy dafi unter derartigen Bedingungen kein 
fiir eine Verbrennung hinreichender StromfluB iiber 
die Kapazitat 12 bzw. kdne zu Oberschlagen AnlaB 
gebende Spannung iiber die Kapazitat 12 entstehen 
kann. Um unerwiinschte Eigenresonanzen der Spulen 

15 26, 27 und 28 zu verhindem, sind zhre Anfange oder 
ihre Eoden oder auch beides durch die Kapazitaten 
29,30 und/oder 31,32 hochfrequenzmaBig mitein- 
ander verbunden. 
Besonders zweckmaBige Verhaltnisse werden gp- 

M> schaSen, wcnn man die Spulen 26 bis 28 so groB 
wahit, daB ihre Parallelschaltung zusammen mit dem 
groflten in der Praxis votkommenden Wert der Kapa- 
zitat 15 eine Eigenfrequenz ergibt, die etwas unter- 
halb der Arbeitsfrequenz des Generators licgt, Hier- 

35 durch wird eneicht, daB auf jeden Fall der Wder- 
stand der Parallelschaltung : Netzzuleitung und Kapa- 
atat 15 kapazitiv bleibt, so daB unter keiner der in 
der Praxis vorkommenden Bedingungen ein frequenz- 
mSSig in die ISTdhe der Arbeitsfrequenz kommender 

30 Schwingungskreis iiber die Erde 13 entstehen kann. 
Die Spulen 26 bis 28 sind an sich in bekannter 
Weise airfgebaut. Wegen des Stromflusses in den Lei- 
tungen 16 und 17 sind die Spulen 26 und 27 als Luft- 
spulen ausgefahrtjdie in der Schutzleitung 18 li^cnde 

35 Spule ist dagegen mit einem Hochfrequenzeiseokem 
versehen. Es ist daher zweckmaBig, den Spulen 26 
bis 28 jeweils nicht die gleiche Induktivitat zu gcben, 
sondem die Spule 28 so zu bemessen, daB ihre 
Sdbstinduktivitat wesentlich groBer ist als diejcnige 

40 der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Weise lassai sich 
die stromfiihrenden Spulen 26 und 27 wesentlich 
Ideiner und daher mit geringerem ohmschem Wider- 
stand aufbauen als bti gleicher Bemessung alier 
Spulen. In einem praktisch ausgefilhrten Beispel 

45 wurde dne maximale Kapa^tat 15 des Gerates 1 
ge^ Erde von 250 pF g^essen und dementspie- 
cbend cHe Spulen 26 und 27 zu je 80 |iH und die 
Spule 28 zu 900 gewahit Bei gidcher Dimension 
all^ drd Spulen miiBte jede Spide zu 120 |iH ge- 

50 wahlt werden. 

Fiir dne sichere Funktionsweise sind die Spulen 
26 bis 28 in unmittdbarer Nahe der EiufUhiungsstelle 
des Netzkabels im Apparat anzubnngen. Die Anbrin- 
gung kann bierbei im Inneren des GeiStes oder audi 

55 auBerhalb, beispielsweise auch nachtrSglich, z.B. in 
einem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Femer soli das 
NetzanschluBkabd so in das Gerategehause eingp- 
fiihrt sein, daB keine nennenswerten Kapaataten zwi- 
schen seinen Leitungen und dem Gerategehause be- 

60 stehen, 

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 wurde die 
Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des G&- 
rategehauses 33 mit den Laufrolien 34, 35, 36, dem 
Handgriff37, dem Leistungsiegler 38, dem Strom- 
65 artwahlschalter 39, dem Anzeigeinstrument 40 und 
der Signallampe41 gewahit. Die Netzzuleitung 19 ist 
durch ein in einer Ausspaiung der Gerateriickwand 
42 eingesetztes Isolierstofitbrettchen 43 kapazitatsarm 
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in das Innerc des Gerates g^fiibrt Die Spulen 26 bis 
28, an welcbe die Leitungen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabels in nicht gezdchneter Weise angeschlossen 
sind, sind nabe bet der Einfuhnmgsstelle dieses 
Kabels mittels Isolierstofibiettchen 44 und 45 sowie s 
WinkebnetallstQcken 46 und 47 an dner senkrechten 
Trennwand 48 befesdgt Die anderen Hnden der 
Spulen 26 bis 28 siad an L5t5sen 49, 50 und 51 ge- 
fUbrt, die in dem jbolieistoffbiettchen 45 siczen und 
an die das zn den NetzanschluBbauteilen des Ge- lo 
rates fuhrende Kabel 53 angeschlossen ist. Es ist 
selbstverstandlich nicht erforderlich, dafl die Spulen 
26 bis 28, wie gezcichnet, als unterteilte Zylinder- 
spulaa aufgebaut sind; sie konnen vichnehr in jeder 
bekannten Art ausgd^brt sein, beispielsweise als is 
Scheiben- oder als Kreuzwickclspulen. 

Die Fig. 4 zeigt cine abgewandelte Ausfiihrung der 
Erfindung, bei der die NetzanschluBldtungen ohne 
znsStzliche Beschaitung in das Geiateinnere und an 
die Netzanschluflbauteile gefiihrt sind; die Selbst- ao 
induktivitaten der Netzleitungen sind daher, analog 
zu Rg. 1, wieder als resultierende Induktivitat 14 dar- 
gestdlt Im Unterschied zum Ausfilhningsbeispiel in 
Fig. 2 ist hier der Ho<Mrcquenzgenerator 2 mit 
seinem fiir die neutrale Elektrode bestimniten An- as 
schluB nicht unmittelbar an das Geiiitegebause ange- 
schlossen. Vielmehr erfolgt dies unter Zwischen- 
schaltung einer Selbstindukdonsspule 54. Diese soil 
mit der Kapazitat 55 des der Budhse 8 zugeordneten 
Ausgangs des Hochfiequenzgenerators g^en das 3o 
GerStegebause einen Schwingbreis bilden und ist im 
librigen nach denselb^ Gesichtspunkten zu bemessen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der Ausftibiung nach Hg. 2. Bei der Ausfiih- 
rung nach Fig. 4 ist femer die Ldtung9, wie ge^ 35 
mSmttf isoh'ert in das Gediteinnere zu fuhten. 

In der Ausfiihrung nach Fig. 4 kann es mitunter 
zweckmS&ig sein, auch die Kapa:dtat 56 des der 
Anschlufibuchse 4 zngeordneten Ausganges zo kom- 
pensieren. Dies erfolgt auf analoge Weise wie bei 4© 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der Vorteil der Ausfiihrung nach Fig. 4 liegt im 
geiingeien Aufwand, da eincrseits wenig^r Induk- 
tionsspulen erforderlich sind und anderersdts die 45 
Spulen in Ihren Abmessungen kleiner gewahlt werden 
konnen, da keine Netdeistung durch sie flieBt Femer 
kann dfese Anordnung auch bei Chirurgiegei^ten ein- 
gesetzt werden, bei denen die Stromversorgungsein- 
richtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Form einer so 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch- 
fiequ^te Verbmdungsweg des Generators tiber die 
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Kapazitat 15 zur Erde besonders hochohmig gemacht 
werden soil. 

PaTENTANSPROCHE: 

1. Hbchfrequenz-Chirurgieapparat mit An- 
schlilssen mindestens eine Operationselektiode 
und eine neutrale Elektrode und mit Stromversor-' 
gungsanschluB, dadnrch gekennzelchnet^ daB^ vor- 
zugsweise an der JBinfiihnmgsstelle des Netz- 
anschluBkabels in den Apparat, in jedcn Strom- 

* versorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je eine so bemessene 
Induktionsspule (26, 27» 28) eingeschaltet ist^ daB 
die Gesarotinduktivitat der Far^elschaltung aller 
Spulen die maximal zwischen dem SchutzgehMuse 
und Erde vorhandene Kapazitat (15) in der Gr5- 
Scnordnung von etwa 50 bis 500 pF zu einem 
als Sperrkreis dienenden Schwingungskieis er- 
gSnzt, der zomindest angcnahert auf die Arbeits- 
frequenz des Apparates abgestimmt ist 

2. Abwandlung eines HochfrequenZrChirurgie- 
apparates nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB statt dessen mindestens eine der 
beiden Atisgangsklemmen des Hochfrequenzr 
generators, vorzugsweise die Ausgangsklemme (8) 
fiir die inaktive Elektrode (11), mit dem Metall- 
gdiause des Apparates bzw. einem Erdungs- 
anschluS des Apparates verbunden ist Uber eine 
Induktionsspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat, 
daB diese die zwischen dieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem Geditegeh^use vorhandene 
KapazitMt (55 bzw. 56) in der GroBenordnung von 
etwa 5 bis 50 pF zu dnem Schwingungskreis 
erganzt, der zumindest angenahert auf die Aibeits- 
fr^i^uenz des Apparates abgestimmt ist, ^i^ihrend 
die Stiomversorgungsleitungen zum Generator 
unbeschaltet sind QFig. 4). 

3. Qiirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekeanzddmety daB die in die Schutzleitung des 
NetzanschluBkabels eingeschaltete Indukticms- 
spule(2^ eine wesentlich gc6Bere Induktivitat 
besitzt als die Induktionssptden (26, 27) in den 
stzomfOhrenden Ldtungen des NetzanschluB- 
kabels. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekenuzeichnet, daB die Resonanz&equenz des 
Schwingungskteises etwas unterhalb der Arbeits- 
frequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die ein^ Enden der In- 
duktionsspulen uberKondensatorenhocbfrequenz- 
maBig miteinander verbunden sind. 
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Claim 1 . High-frequency surgical apparatus with coimections for at least one surgical electrode 
and a neutral electrode and with current supply connections characterized in that a specifically- 
selected induction coil (26, 27, 28) is connected preferably at the entry point of the grid power- 
supply cord into the apparatus, in each current-supply conductor to the generator, and in any 
protective conductors (18) present; that the total inductance of the parallel circuit of all coils 
increases the maximum capacitance (15) available between the protective housing and ground in 
the magnitude of about 50 to 500 pF for an oscillation circuit serving as a blocking circuit that is 
at least approximately adjusted to the operating frequency of the apparatus. 
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